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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Verbindung von Stahlrohren mit Aluminiumrippen 
® Bei dem Verfahren zur Verbindung von Stahlrohren mit 
Aluminiumrippen wird zunachst auf die Oberflache der 
Stahlrohre oder der Aluminiumrippen eine Schicht aus ei- 
ner Zink-Aluminium-Legierung mit einem Aluminiumbe- 
standteil von 0,5% bis 20% aufgebracht und dann vor 
dem oder beim mechanischen Kontakt der Aluminiumrip- 
pen mit den Stahlrohren zwischen die Stahlrohre und die 
Aluminiumrippen bei Raumtemperatur ein Flussmittel in 
Form von Casium-Aluminium-Tetrafluorid eingebracht. 
Danach werden die mit den Aluminiumrippen verse he- 
nen Stahlrohre in einem Ofen auf eine Verlotungstempe- 
ratur zwischen 370° C und 470° C erwarmt und letztlich zur 
Abkuhlung der Raumtemperatur ausgesetzt. Alternativ 
hierzu kann zunachst auf die Oberflache der Stahlrohre 
oder der Aluminiumrippen eine Schicht aus einer Zink- 
Aluminium-Legierung mit einem Aluminiumbestandteil 
von 0,5% bis 20% aufgebracht und dann bei Raumtempe- 
ratur ein Flussmittel in Form von Casium-Aluminium-Te- 
trafluorid mindestens in den Beruhrungszonen auf die 
Aluminiumrippen gebracht werden. Danach werden die 
Aluminiumrippen mit den auf eine Lottemperatur zwi- 
schen 370° C und 470°C erwarmten Stahlrohren in mecha- 
nischen Kontakt gebracht und letztlich zur Abkuhlung der 
Raumtemperatur ausgesetzt. 
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Beschreibung 



Es zahlt zum Stand der Technik, Rippenrohre fur lufige- 
kiihlte Anlagen oder luftgekuhlte Kondensatoren aus Stahl- 
rohren und Stahlrippen herzustellen. Die Befestigung der 5 
Stahlrippen auf den Stahlrohren erfolgt auf dem Wege des . 
- Tauchverzinkens. Obwohl deranige Rippenrohre sehr kor- 
rosionsbestandig sind, haftet ihnen der Nachteil an, dass die 
Rippen aus relaiiv schlecht warmeleiiendem Siahl bestehen. 

Ferner ist es bekannt, auf runde Stahlrohre durchgehende 10 
Aluminiumrippen schraubenlinienformig aufzuwickeln. Die 
Aluminiumrippen konnen hierbei mit schmalen fuBseiugen 
Schenkeln unter Spannung flachig auf die Oberflachen der 
Stahlrohre gewickelt werden. Eine andere Moglichkeit be- 
steht darin, die Oberflachen der Stahlrohre zu nuten und in 15 
die Nuten die Aluminiumrippen einzusetzen. Nachteilig am 
Wickeln von Aluminiumrippen auf Stahlrohre sind die un- 
tcrschicdlichcn Tcmpcraturausdchnungskocffizicntcn von 
Stahl und Aluminium. Im praktischen Betrieb fuhrt dies 
dazu, dass Stahlrohre mit Aluminiumrippen nur bis zu rela- 20 
liv niedrigen Temperaturen urn etwa 130°C eingesetzt wer- 
den konnen. Bei hoheren Temperaturen geht der Kontakt 
zwischen den Aluminiumrippen und den Stahlrohren wegen 
der groBeren Warmedehnung des Aluminiums verloren. Die 
Lcislungsfahigkeit der Rippenrohre falll ab. 25 

Ein weiteres bekanntes Verfahren zur Herstellung von. 
Rippenrohren besiehl darin, mit Aluminium plattierte Flach- 
rohre mit Hilfe von Aluminium-Sihzium-Lot mit Wellen- 
oder maanderfdrmig bzw. winklig gefalteteD Aluminiumrip- 
penbahnen in einem Temperierofen zu verbinden. Die Ver- 30 
bindung von Aluminiumrippen mit Flachrohren durch Ver- 
lotung mit Aluminium-Silizium-Lol, welches Bestandteil 
der Aluminiumrippen oder der Flachrohre ist, hat den Nach- 
teil, dass eine solche Verlotung nur uber den Umweg von 
mit Aluminium plattierten Flachrohren bzw. von plattierten K 
Aluminiumrippen hergestellt werden kann. Neben dem ver- 
gleichsweise hohen Aufwand durch die Bereitstellung der 
diversen Vormateri alien und bei der Herstellung ist aufier- 
dem der Nachteil gegeben, dass die durch mindestens eine 
LangsschweiBnaht umfangsseitig geschlossenen Flachrohre 40 
in der SchweiBzone nicht mit Aluminium plattiert sein diir- 
fen. Ansonsten kann keine einwandfreie SchweiBung ge- 
wahrleistet werden. Diese Bereiche der Rachrohre mtissen 
nachtraglich erst von SchweiBnebenprodukten befreit und 
danach korrosionstechnisch gescniitzt werden. 45 

Ein weiterer Nachteil von aus Flachrohren mit gefalteten 
Aluminiumbandem bestehenden Rippenrohren besteht 
darin, dass die Verl&tung der mit Alurninium plattierten 
Flachrohre mit Aluminiumrippen bei vergleichsweise hohen 
Temperaturen in einer GrbBenordnung von etwa 600°C, also 50 
nahe der Erweichungstemperatur von Aluminium, stattfin- 
den muss. Das hierbei erforderliche Lot besteht aus etwas 
unter dem Erweichungspunkt von Aluminium schmelzen- 
dem Aluminiumsiliziumeutekukum. 

Auch beziiglich dieser Bauart ist festzustellen, dass auf- 55 
grund der unterschiedlichen Temperatiirausdehnungskoeffi- 
zientcn von Aluminium und Stahl sich nach dem Loten bei 
etwa 600°C beim Abkuhlen auf die Umgebungstemperatur 
(Raumtemperaiur) die beiden verloteten Materialien stark 
gegeneinander verziehen konnen und es dabei leicht zu ei- 60 
nem Aufbrechen der Verldtungen kommen kann, wenn das 
Aluminium nicht einwandfrei aufgebracht wurde. 

Der Erfindung liegt - ausgehend vom Stand der Technik - 
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Verbindung von 
Stahlrohren mit Aluminiumrippen als Bcstandtcilc von luft- 65 
gekuhlten Anlagen und luftgekuhlten Kondensatoren bereit- 
zustellen, das sowohl mit geringen Lohn- und Energiekosten 
als auch mit Kosteneinsparungen im Materialeinsatz durch- 



gefuhrt werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe wird nach der Erfindung in 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1, alternativ in den 
Merkmalen des Patentanspruchs 2 gesehen. 

Ein Aspekt der Erfindung besteht darin, ein Lotmittel aus 
einer Zink-Aluminium-Legierung mit einem Aluminium- 
Bestandteil von 0,5-20%, bevorzugt 5%-15%, einzuseizen. 
das sowohl auf die Oberflachen der Stahlrohre als auch der 
Aluminiumrippen gebracht werden kann. Das Aufbringen 
der Lotmittelschicht kann mit Hilfe des Rammspritzvcrfah- 
rens erfolgen. Hierbei ist es moglich, Acetylen oder auch 
Erdgas zu verwenden. Dazu wird ein Draht mit der Zusam- 
mensetzung des Lxjtmittels aufgeschmolzen und aufgrund 
des Drucks, unter dem das Gas sieht, gleichmiiBig auf die je- 
weilige Oberflache verteilt. 

Hne zweite Vorgehensweise besteht im Einsatz des Licht- 
bogenverfahrens. In diesem Fall werden mittels zwei Drah- 
tcn mit der Zusammcnsctzung des LoUnittcls cin Lichtbo- 
gen gezogen und dabei die Drahte geschmolzen. Gleichzei- 
tig wird mit Luft oder mit einem inerten Gas angeblasen, so 
dass hierdurch das geschmolzene Lotmittel gleichmaBig auf 
die Oberflachen der Stahlrohre oder der Aluminiumrippen 
verteilt wird. 

Auch eine Galvanisierung mit dem Lotmittel in der er- 
wahnlen Zusanunensetzung ist denkbar. 

SchlieBlich ist es noch vorstellbar, dass eine Schicht aus 
dem erfindungsgemaB zusammengesetzten Lotmittel durch 
Druck, Plattieren oder Sintem auf die jeweiligen Oberfla- 
chen aufgebracht werden kann. 

Ganz wesentlich am endungsgemaBen Verfahren ist je- 
doch die Erkenntnis, dass durch die Verwendung eines 
Flussmittels in Form von Casium-, Aluminium-Tetrafluorid 
es jetzt moglich ist, die Lottemperatur von bislang etwa 
600°C auf einen Bereich zwischen 370°C und 470°C zu re- 
duzieren. Diese Absenkung der Lottemperatur ist nicht nur 
mit einer Senkung der Lotzeiten urn etwa 30% bis 40% ver- 
bunden, sondem fuhrt auch zu einer erheblichen Einsparung 
bei den Lohn- und Energiekosten. Eine weitere Einsparung 
ist moglich, wenn nur die Beriihrungszonen der Aluminium- 
rippen mil den Stahlrohren mit dem Flussmitlel benetzt wer- 
den. Dieses kann durch Tauchen oder Aufspriihen erfolgen. 

Des Weiteren ist im Rahmen der Erfindung zu beruck- 
sichtigen, dass bei der herkommlichen Lotung die Alumini- 
umrippen weich gegluht werden. Hierdurch verheren sie 
zwangslaufig einen Teil ihrer Festigkeitseigenschaften. Bei 
Rachrohren mit zwischen die Rachrohre integrierten Alu- 
miniumrippenbahnen wurde dies bislang noch toleriert, da 
die Aluminiumrippenbahnen nach der Lolung zwischen den 
Rachseiten der Rachrohre eingebunden sind. Im Rahmen 
des endungsgemaBen Verfahrens ist jedoch bei beiden Va- 
rianten durch die deutliche Absenkung der Lottemperaiur 
gewahrleistet, dass kein Weichgluhen mehr stattfindet. Die 
Aluminiumrippen gleich in welcher Zuordnung auch immer 
behalten somit ihre vollen Festigkeitseigenschaften bei. 

Im Falle z. B. der Herstellung ellipuscher Rippenrolire 
durch Aufschieben gestanzter Aluminiumrippen auf die 
Stahlrohre und Aufbringen des Russmittels iiberall don, wo 
die Aluminiumrippen ihre endgiiltige Lage haben. konnen 
jetzt die gut Warme leitenden Aluminiumrippen dauerhaft 
und korrosionsgeschutzt bis zu Einsatztemperaturen von 
uber 350°C auf den Stahlrohren lagefixiert werden. 

Beim Aufbringen von Aluminiumrippen durch schrau- 
benlinienfdrmiges Aufwickeln auf Stahlrohre wird das 
Russmittel zweckmSBig an der AuflaufsteUe des Rippen- 
bands dirckt vor der Anlagc des Rippcnbands an der Obcr-. 
flache des Stahlrohrs aufgebracht. Dies ermoglicht es, die 
mit aufgewickelten Aluminiumrippen versehenen Stahl- 
rohre in einem Durchlaufofen oder aber auch erst spaier in 
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einem GlUhofen phasenweise auf eine erforderliche Louem- 
peratur zwischen 370°C und 470°C zu bringcn. 

Es ist aber auch denkbar, Aluininiurnrippenbander nach 
dem Beschichten mit dem L6t.mit.tel auf auf eine Txtoempe- 
ratur zwischen 370°C und 470°C erwarmte Stahlrohre auf- 5 
zuwickeln und die latente Rohrwarme fur die Verlotung zu 
nutzen. Man 'erreicht bei diesem Rippenrohrtyp. dass die 
Stahlrohre durch das dann verlaufende Lotmittel auch kor- 
rosionsgeschOtzi sind. Femer wird eine teste metallische 
warmeleitende Verbindung zwischen den Aluminiunirippen to 
und den Stahirohren hergestellt. Derart gefertigte Rippen- 
rohre sind fur Einsatztemperaturen von etwa 350°C geeig- 
net. 

Bei Aufbringung von Wellen- oder rnaanderformig bzw. 
winklig (dreieckig oder rechteckformig) gefalteten Alumi- 15 
niumrippen auf stahleme Rachrohre werden diese oder auch 
die Aluminiunirippen nach dem Aufbringen des Lotmiuels 
mit dem spczicllcn Flussmittcl in Form von Casium-Alumi- 
nium-Tetrafluorid auf dem gesamten Oberflachenbereich 
versehen und danach abwechselnd ein Aluminiumrippen- 20 
band, ein Flachrohr, wiederum ein Aluminiumrippenband 
usw. ubereinander geschichtet . Der so gebildete Rippenrohr- 
stapel (Cake) wird dann in einen Lotofen (Durchlaufofen 
oder Gluhofen) eingeselzt und dort auf die geforderte Lot- - 
temperalur zwischen 370°C und 470°C gebrachL Das Lot- 25 
mittel verfliissigl sich, wodurch die Aluminiumrippenban- 
der mit den Stahirohren metallisch und warmeleitend ver- 
bunden werden. AuBerdem erhalt das gesarnte Flachrohr auf 
der auBeren Oberflache einen Korrosionsschutz. 

Alternativ isi es aber auch moglich, Rachrohre durch ei- 30 
nen Gluhofen zu bewegen und dabei auf die erforderliche 
Verlotungstemperatur zu bringen. AnschlieBend werden die 
Rachrohre unter Verwendung des Lotmiuels und Einsatz 
des Russmittels mit den Aluminiurnrippenbandern verbun- 
den. 35 

Unabhangig, wie das jeweilige Fertigungsverfahren ab- 
lauft, wird anschiieBend die jeweils zusammengefugte An- 
ordnung aus Stahirohren und Aluminiumrippen der Umge- 
bungstemperatur (Raumtemperatur) ausgesetzt und dadurch 
gekuhlt, so dass die Aluminiumrippen mit den Stahirohren 40 
einwandfrei warmeleitend verbunden werden. 

Das spezielle Lotmittel aus einer Zink-Aluminium-Legie- 
rung mit einem Aluminiumbestandteil von 0,5% bis 20%. 
bevorzugt 5% bis 15%, in Verbindung mit dem ebenfalls 
speziellen Flussmittel in Form von Casium-Aluminium-Te- 45 
trafluorid erlaubt es bei der jeweils vorteilhaften Temperatur 
zwischen 370°C und 470°C\ die Lotmiuelschicht so aufzu- 
schmelzen, dass auf keinen Fall die Aluminiumrippen mit 
aufgeschmolzen werden. In diesem Zusammenhang ist die 
treibende Kraft das Eutektikum Zink/Alumimum, wobei in 50 
der Lotmiuelschicht Aluminium legiert ist, damit das ftiis- 
sige Zink nicht die Aluminiumrippen auflost 

Das besondere Flussmittel in Form von Casium-Alumi- 
nium-Tetrafluorid kann auf basischer, saurer oder neutraler 
Basis bereitgestellt werden. 55 

Die jeweilige L6ttemperatur ist von dem Ameil des Alu- 
miniums in dem Lotmittel abhangig. Je hoher der Alumini- 
umanteil ist, des to hoher ist auch die Lottemperatur. Eine 
vorteilhafte Ausfuhrungsform ist dann gegeben, wenn das 
Lotmittel einen Anteil von 15% Aluminium hat, wobei dann 60 
die Lottemperatur bei ca. 430°C liegt. 

Patentanspruche 



nem Aluminiumbestandteil von 0,5% bis 20% aufge- 
bracht und dann vor dem oder beim mechanischen 
Kontakt der Aluminiunuippen mit. den Stahirohren 
zwischen die Stahlrohre und die Aluminiumrippen bei 
Raumtemperatur ein Flussmittel in Form von Casi urn- 
Aluminium- Tetrafluorid eingebracht wird, worauf die 
mit den Aluminiumrippen versehenen Stahlrohre in ei- 
nem Ofen auf eine Lottemperatur zwischen 370°C und 
470°C erwarmt und letztlich zur AbkUhlung der Raum- 
temperatur ausgesetzt werden. 

2. Verfahren zur Verbindung von Stahirohren mit AJu- 
miniumrippen. bei welchem zunachst auf die Oberfla- 
chen der Stahlrohre oder der Aluminiumrippen eine 
Schicht aus einer Zink-Aluminium-Legierung mit ei- 
nem Aluminiumbestandteil von 0,5% bis 20% aufge- 
bracht und dann bei Raumtemperatur ein Russmittel in 
Form von Casium-Aluminium-Tetrafluorid mindestens 
in den Bcruhrungszoncn auf die Aluminiumrippen gc- 
bracht wird, worauf die Aluminiumrippen mit den auf 
eine Lottemperatur zwischen 370°C und 470°C er- 
warmten Stahirohren in mechanischen Kontakt ge- 
bracht und letztlich zur Abkuhlung der Raumtempera- 
tur ausgesetzt werden. 



1 . Verfahren zur Verbindung von Stahirohren mit Alu- 65 
mi niumrippen, bei welchem zunachst auf die Oberfla- 
chen der Stahlrohre oder der Aluminiunirippen eine 
Schicht aus einer Zink-Aluminium-Legierung mit ei- 
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